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(57) Das Verfahren kommt vorzugsweise in einem 
optischen Messgeber zur Anwendung und dient zur 
Messung der Lage eines Abtastkopfes, welcher minde- 
stens einen Sensor (D0-D11) beinhaltet, gegenuberei- 
ner Massverkorperung, welche einen linearen Code 
(11) beinhaltet, derart, dass eine vorgegebene Auflo- 
sung erreicht wird. Zunachst wird ein Absoiutwert einer 
Ausgangslage mit mindestens der vorgegebenen Auf- 
losung ermittelt, bspw. durch Auswerten der Signale al- 
ter vorhandenen Sensoren (D0-D11 ) im Stillstand. Wah- 
rend der Messung werden der Abtastkopf (2) und die 



Massverkorperung (1) relativ zueinander bewegt. Es 
werden weniger Sensoren herangezogen als im Still- 
stand notig waren, bspw. nur ein einziger Sensor (D6). 
Diezum Erreichen der vorgegebenen Auflosung beno- 
tigte Information wird aus Sensorsignalen der Relativ- 
bewegung, welche aus dem linearen Code (11) abge- 
leitet werden, gewonnen. Auf diese Weise wird ein Si- 
gnal furdie absolute Lage und die Anzahl Umdrehungen 
auch bei hohen Geschwindigkeiten ermittelt, wobei die 
durch Signalverarbeitung und Signalubertragung ge- 
setzten Grenzen vie! hoher liegen als bei bekannten 
Messgebern. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Mess- 
geber, insbesondere der optischen Winkel- und/oder 
Wegmessgeber, und betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung gemass den Oberbegriffen der unabhangigen 
Patentanspruche. 

[0002] Es sind auf dem Markt Gebersysteme be- 
kannt, welche die absolute Weg- bzw. Winkelverstel- 
lung zwischen einem geeigneten Abtastkopf und einer 10 
relativ verschobenen Massverkorperung, auf welcher 
mehrere digitale Oder analoge Signalspuren aufge- 
bracht sind, ermittein und uber eine Signal-Auswert- 
elektronikdie Wertezurweiteren Verwendung aufberei- 
ten. « 
[0003] In letzter Zeit werden in der Literatur vermehrt 
Systeme beschrieben, die einen seriellen Absolutcode 
aufweisen, d. h. in einer Spur aufgebrachte "Bit-Muster". 
Diese Bitmuster sind meist mit Pseudo Random Codes 
(PRC's) kodiert und im Grundabstand von 1 Bit bspw. 20 
bei optischen Systemen mit mehreren aquidistanten Fo- 
toempfangern (bei 9 Bitz. B. mit 9 Fotodioden) zur Aus- 
wertung versehen. Dabei kommt aber auch noch zur 
weiteren Feinauflosung der absoluten Weg- bzw. Win- 
kelinformation eine parallel angebrachte Inkremental- 25 
spur (Grundauflosung wie Absolutwert) in Betracht, mit 
einer SIN/COS-Signalerzeugung, die entsprechend in- 
terpoliert (AD-Wandlung) werden kann und damit hone- 
re Signalauflosung im Wesentlichen mit zwei Spuren er- 
moglicht. Ein solcher Messgeber ist bspw. in DE-1 95 1 8 30 
714.8 beschrieben, welche durch Bezugnahme in die 
vorliegende Schrift aufgenommen wird. 
[0004] Unabhangig von der anspruchsvollen Signal- 
verarbeitung sowohl der Absolutwerte als auch der SIN/ 
COS-Signale im Weg- und Winkelgeber selbst konnen 35 
nicht beliebig hohe Auflosungen erreicht werden. Bei 
weiter steigenden Geschwindigkeiten bzw. Umdre- 
hungszahlen im Anwendungseinsatz (z. B. bei an- 
spruchsvollen Servoantrieben) gelangt man schnell an 
die Grenzen der derzeitigen Signalverarbeitung in elek- *o 
tronischen Bausteinen (bspw. in anwendungsspezifi- 
schen integrierten Schaltkreisen (Application Specific 
Integrated Circuits, ASIC's), in Mikroprozessoren usw.) 
und an die Grenzen derSignalubertragung uber langere 
Leitungen (von bspw. einigen Metern Lange). Bei Dreh- *5 
gebem, z. B. mit 6000 U/min und 1 2-Bit-Auflosung, er- 
geben sich bereits Verarbeitungsgeschwindigkeiten 
von annahernd 5 MHz. 

[0005] Will man den Absolutwert bei einem seriellen 
Code (siehe DE-1 95 1 8 71 4.8) von bspw. 1 2 Bit und dar- so 
uber zweckmassigauswerten,ohne den Elektronik- und 
Kostenaufwand bei dafur entwickeltem ASIC nicht un- 
zulassig in die Hohe zu treiben, so bietet sich die serielle 
Austaktung der 1 2 Diodenwerte (1 2 Bit) an. Es wird aber 
sofort ersichtlich, dass sich dann die Auslesezeit = 55 
TaktzeitxBitauflosung = (1/Taktfrequenz) 

xBitauflosung erhoht und die permanente Signalaus- 
wertung in Echtzeit schnell an die Grenzen im Anwen- 
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dungseinsatz stosst. 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Positionsmessung anzuge- 
ben, welche die obigen Nachteilevermeiden. Insbeson- 
dere sollen die Auslese- bzw. Auswertzeiten annahernd 
auf die maximale Taktzeit selbst gebracht werden. Die 
Aufgabe wird gelost durch das Verfahren und die Vor- 
richtung, wie sie in den unabhangigen Patentansprii- 
chen definiert sind. 

[0007] Die Erfindung basiert auf der Idee einer ,,Da- 
tenkompression" (in gewisser Analogie zu den in der 
Bildverarbeitung bekannten Verfahren): Sich andernde, 
relevante Daten werden - wenn mdglich und sinnvoll - 
erfasst, ubermittelt und verwertet; gleichbleibende, red- 
undante Daten werden ignoriert. So wird eine unnotige 
Redundanz vermindert Oder ganz vermieden. Dadurch 
wird es mogltch, die Menge der zu ubermittelnden und 
zu verarbeitenden Daten zu reduzieren. 
[0008] Dies wird durch das erfindungsgemasse Ver- 
fahren erreicht. Demgemass wird zur Messung der La- 
ge eines Abtastkopfes, welcher mindestens einen Sen- 
sor beinhaltet, gegenuber einer Massverkorperung, 
welche einen linearen Code beinhaltet, derart, dass ei- 
ne vorgegebene Auflosung erreicht wird, von einem Ab- 
solutwert einer Ausgangslage mit mindestens der vor- 
gegebenen Auflosung ausgegangen. Wahrend der 
Messung werden der Abtastkopf und die Massverkor- 
perung relativ zueinander bewegt, und es werden we- 
niger Sensorsignaie herangezogen als im Stillstand no- 
tig waren, wobei zum Erreichen der vorgegebenen Auf- 
losung benotigte Information aus Sensorsignalen der 
Relativbewegung, welche aus dem linearen Code ab- 
geleitet werden, gewonnen wird. 
[0009] Der erfindungsgemasse Messgeber umfasst 
einen Abtastkopf, welcher mindestens einen Sensor be- 
inhaltet, eine relativ zum Abtastkopf bewegbare 
Massverkorperung, welche einen linearen Code be- 
inhaltet, und Mittel zur Ermittlung eines Absolutwerts ei- 
ner Ausgangslage. Weiter umfasst er Mittel zur Gewin- 
nung von Information uber die Lage des Abtastkopfes 
gegenuber der Massverkorperung aus Sensorsignalen 
der Relativbewegung, welche aus dem linearen Code 
abgeleitet werden. 

[0010] Das erfindungsgemasse Verfahren bzw. der 
erfindungsgemasse Messgeber eignen sich besonders 
gut fur optische Messsysteme; sie sind jedoch auch auf 
andere Messsysteme ubertragbar, z. B. auf magneti- 
sche, elektrische und/oder elektrostatische Systeme. 
Urn das Verfahren und den Messgeber im Grundprinzip 
und in ihrer Wirkung zu erlautern, wird nachfolgend ein 
optisches System an Beispielen erlautert. In diesen 
Ausfuhrungsbeispielen werden Photodioden zur Detek- 
tion von Licht verwendet; selbstverstandlich konnen 
auch andere Arten von Fotodetektoren bzw. Fotoemp- 
fangern verwendet werden. 

[0011] Die Erfindung machtsich den Umstandzu Nut- 
ze, dass der Linearcode sich an einem Beobachter, z. 
B. an einer einzelnen Fotodiode, bitweisevorbeibewegt. 
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Wenn man nun das Code-Bildungsgesetz kennt und die 
Relativbewegung zwischen dem Abtastkopf und der 
Massverkdrperung mindestens die Schrittweite der Bit- 
auflosung fur Absolutwerte uberschreitet, so kann man 
den Positionsort fortan bestimmen. So sind z. B. bei ei- 
nem Absolutgeber mit 12-Bit-PRC (Pseudo Random 
Code) im Stillstand 12 Fotodioden notwendig, um die 
Absolutposition zu bestimmen. Bewegt man nun relativ 
zueinander das Abtastsystem um mindestens diese 
12-Bit-Positionen (= Schrittweite der Auflosung), so 
kann fortan durch den erfinderischen Gedanken auf die 
Auswertung der im Stillstand notwendigen 12 Foto- 
dioden verzichtet werden und das Auswertsystem prak- 
tisch bis auf einen 1-Bit-Fotodioden reduziert werden. 
[001 2] Dies hat markante Vorteile, weil somit nur eine 
Fotodiode zur Absolutpositionsbestimmung ausrei- 
chend ist und somit die Grenzgeschwindigkeit des Ge- 
bersystems bis auf die zu verarbeitende Taktfrequenz 
herangefuhrt werden kann. Im vorliegend erorterten 
Beispiel mit 12-Bit-Absolutcode kann dann die Grenz- 
geschwindigkeit um den Faktor 12 erhoht werden. Dies 
fallt in der Praxis bei integrierten Fotodioden noch hoher 
aus, da fur eine Fotodiode besondere, die Schaltfre- 
quenz erhohende Massnahmen leicht getroffen werden 
konnen. Damit sind nun bei hohen Geschwindigkeiten 
unter Echtzeitbedingungen die Absolutwerte bestimm- 
bar, so dass die derzeit bei 12-Bit-Absoiutdrehgebern 
zur Messwertubertragung begrenzende Drehzahl von 
ca. 1 000 U/min weit nach oben gelegt werden kann. Fiir 
hochauflosende Servosysteme ist dies die gefragte L6- 
sung im Anwendungseinsatz. Somit konnen dann auch 
die derzeit im Markt verbreiteten und noch nach aussen 
zur Auswerteiektronik (z. B. Servo-Antriebssteuerung) 
fuhrenden analogen, storungsempfind lichen SIN/COS- 
Signalleitungen entfallen, was die Kabelfiihrung (z. T. 
uber lange Strecken) vereinfacht und die Treiber- und 
Auswertelektronik (z.B. AD-Wandler, "Sample and 
Hold"-Verstarker usw.) uberflussig macht. Neben den 
Kosteneinsparungen wird damit auch eine kabel- und 
elektronikfreundliche Handhabung der Gebersignale 
beim Anwender vor Ort ermoglicht. 
[0013] Die bei Bewegung bzw. Geschwindigkeit hier- 
mit mogliche Reduzierung der Anzahl von Empfangern 
hat weiterhin den Vorteil, dass z. B. bei optischen Sy- 
stemen die kontrast-optimale Beleuchtung und die am 
wenigsten verzerrungsempfindliche Abbildung beruck- 
sichtigt werden kann, indem man die in diesem optima- 
len Bereich befindliche Fotodiode bzw. Fotdioden zur 
Absolutwertbildung heranzieht. In der Regel ist das un- 
gefahr in der Mitte, z. B. in unserem gewahlten opti- 
schen System mit 12-Bit-Auswertung die 6. oder7. Fo- 
todiode. Damit erreicht man nicht nur eine weitere Er- 
hohung der Grenzgeschwindigkeit; vielmehrwird furho- 
here Grenzfrequenzen das Beieuchtungssystem, das 
Justieren und die Signalauswertung im Betrieb viel ro- 
buster und unkritischer fiir lange Betriebseinsatze. 
[001 4] Die Anzahl der zur Messung eingesetzten Fo- 
todioden kann von vornherein auf einem konstanten 



Wert, bspw. Eins, festgelegt sein. Sie kann aber auch 
dynamisch variieren. So kann z. B. die Variation einer- 
seits nach einem vordefinierten Programm oder ande- 
rerseits auch automatisch erfolgen, bspw. in Abhangig- 

5 keit von der momentanen Geschwindigkeit. Kleine Ge- 
schwindigkeiten erlauben eine hdhere Anzahl einge- 
setzter Fotodioden und umgekehrt. Je hoher die abso- 
lute Sicherheit in jedem Auflosungsschritt gewunscht 
wird, um so hoher ist die Anzahl der eingesetzten Foto- 

10 dioden zu wahlen. In der Industriepraxis erlaubt aber be- 
rerts die eine Fododiode fur die Halfte der Auflosungs- 
schritte pro Umdrehung die redundante Uberprufung 
des Messgebers, was bereits die sinnvolle Uberprufung 
weit uberschreitet. 

15 [0015] Die Absolutposition muss zumindest zu Be- 
ginn der Messung einmal ermittelt, bestimmt oder ein- 
gelesen werden. Die Bestimmung der Absolutposition 
bei einem System mit Linearcode kann, wie weiteroben 
beschrieben, im Stillstand oder bei langsamer Relativ- 

20 geschwindigkeit zwischen Abtastkopf und Massverkdr- 
perung von der Vorrichtung selbst mit einer Vielzahl von 
Fotodioden entsprechend der notigen Auflosung - z. B. 
12 Fotodioden fiir eine 12-Bit-Auflosung - erfolgen. Un- 
ter "langsamer Relativgeschwindigkeit" ist hier eine Re- 

25 lativgeschwindigkeit zu verstehen, bei welcher bei der 
Signalverarbeitung und Signalubertragung in voller Auf- 
losung die einleitend erwahnten Probleme nicht auftre- 
ten. 

[0016] Als Alternative dazu bietet sich die folgende 
30 Variante des erfindungsgemassen Verfahrens an. Bei 
Inbetriebnahme kann stets eine kleine Relativbewe- 
gung des Messsystems erfolgen. Bei einem Drehgeber 
mit bspw. 12-Bit-Auflosung sind pro Umdrehung 4096 
Schritte vorhanden, die lediglich um > 11 Bit-Schritte zu 
35 bewegen sind, was einem Winkel von ca. 1 ° entspricht. 
Allgemein mussen gemass dieser Ausfuhrungsform zur 
Bestimmung des Absolutwerts der Ausgangslage der 
Abtastkopf und die Massverkorperung um mindestens 

AL(N-n) ± 
2 N 

worin N die Auflosung in Bit, n die Anzahl von herange- 
^5 zogenen Sensoren und L die Codelange bedeuten, re- 
lativ zueinander bewegt werden. Auf diese Weise sind 
bei Anwendungssystemen Absolutgeber mit bis auf ei- 
ne Fotodiode reduzierten Systemen kostengunstig mit 
Linearcode zu realisieren. 
so [0017] Zusatzlich kann man solche vereinfachten Sy- 
steme auch dort anwenden, wo nach dem Ausschalten 
des Messsystems keine Relativbewegung zwischen 
Abtastkopf und Massverkorperung mehr erfolgt und der 
letzte Absolutwert im Gesamtsystem (oder im Geber) 
55 gespeichert wird. Batteriebetriebene Systeme sind be- 
sonders fiir diese vereinfachte Sensorauswertung ge- 
eignet, da praktisch keine Spannungsunterbrechung 
mehr im Einsatz erfolgt. 



5 



EP1 102 040 A1 



6 



[0018] Die Absolutposition kann auch von aussen, 
bspw. von einem anderen Messsystem, tibernommen 
werden. 

[0019] Es ist zweckmassig, mindestens einen festen 
Vergleich von PRC-Werten wahrend einer Umdrehung 
(Anfang bis Ende des Linearcodes) zum Positionsver- 
gleich und zur Positionssetzung heranzuziehen. Ein 
Zahler kann bspw. mindestens einmal wahrend der Um- 
drehung auf Null oder einen bestimmten Wert gesetzt 
werden. Damit wird das System sehr storunempfindlich 
und synch ron is iert sich selbst bel evtl. auftretenden Std- 
rungen. 

[0020] Dieser Gesichtspunkt spricht zusatzlich fur die 
Realisierung der Absolutwertbildung im gesamten Ge- 
schwindigkeitsbereich in einem Auswertsystem im Ge- 
ber selbst, da nur so die permanente Synchronitat ge- 
wahrleistetwird. In Systemen mit Absolutwertbildung al- 
lein im Stillstand bzw. niederer Geschwindigkeit und 
sonst uber SIN/COS-Signale bei dem vom Geber ge- 
trennten Steuersystem ist das nicht durchgangig ge- 
wahrteistet und kann zu grossen Folgeschaden In Sto- 
rungsfallen fiihren. Dies ist besonders kritisch bei Ma- 
schinen im Dauerbetrieb (z. B. uber eine odermehrere 
Arbeitsschichten) und bei der storbehafteten Industrie- 
umgebung der Steuerungen. r 
[0021] Es sind verschiedene Methoden der Absolut- 
wertbildung moglich, die stets die Aufgabe haben, den 
Linearcode (z. B. PRC) in einen fur die Digitalsignalver- 
arbeitung ublichen Binarcode (2er-System) zu wandeln. 
Entweder macht man das direkt uber bekannte Algorith- 
men, u^er Look-up-table- Verf ah ren, oder auf indirektem 
Weg mittels Zahler und Vergleicher. 
[0022] Die Multiturn-Anwendung iiber Zahlen der 
"AbschnitteTUmdrehungen ist dank der voriiegenden 
Erfindung direkt moglich, so dass die ublichen separa- 
ten Umdrehungszahler (Zahnrader, Reed-Kontakte 
bzw. separate Magnete bzw. magn eto resistive System e 
usw.) entfallen konnen. Die richtungsabhangigen Um- 
drehungen konnen also in Echtzeit gespeichert werden. 
Die erfindungsgemasse Vorrichtung liefert ein Signal fur 
die absolute Lage und die Anzahl Umdrehungen bei vol- 
ler Geschwindigkeit, ohne dass eine separate Nullspur 
notig ware. 

[0023] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Figuren detailliert ertautert. Dabei zeigen schematisch: 

Fig. 1 einen Teil eines optischen Messgebers, 

Fig. 2 Teile eines Pseudo Random Codes in einem 
Beobachtungsfenster von 12 Bit in verschie- 
denen Positionen, 

Fig. 3 Teile eines Pseudo Random Codes mit Aus- 
wertung gemass Stand der Technik, 

Fig. 4 Teile eines Pseudo Random Codes mit erfin- 
dungsgemasser Auswertung, 



Fig. 5 einen erfindungsgemassen Messgeber und 

Fig. 6 ein Blockdiagramm eines erfindungsgemas- 
sen Messgebers. 

5 

[0024] Figur 1 zeigt einen Teil eines optischen Dreh- 
gebers, welcher bspw. gemass DE-195 18 714.8 ver- 
wendet wird, welcher aber auch gemass der voriiegen- 
den Erfindung verwendet werden kann. Auf einer (nicht 

10 naher dargestellten) Massverkorperung 1 ist ein seriel- 
ler bzw. linearer Binarcode 11 , bspw. ein Pseudo-Ran- 
dom-Code (PRC), aufgebracht. Der Linearcode 11 kann 
bspw. als eine Folge von lichtdurchlassigen und lichtun- 
durchlassigen Bereichen (schematisch als 1 bzw. 0 dar- 

*5 stellbar) auf einer (nicht naher dargestellten) Glasschei- 
be 1 realisiert sein. Jede 1 bzw. 0 stellt ein Bit des Li- 
nearcodes dar. Zum Zweck der bewahrten Differenz-Si- 
gnalbildung werden vorzugsweise zwei Codespuren 
11.1,11.2 angebracht, welche denselben Code beinhal- 

20 ten, aber zueinander invers sind (wenn "1" auf erster 
Codespur 11.1 , dann "0 U auf zweiter Codespur 11 .2 und 
umgekehrt). Die gesamte Abschnittslange (hier bspw. 
360°) des linearen Codes 11 ist gemass einer vorgege- 
benen Auflosung (bspw. 12 Bit) in Grobschritte der Lan- 

25 ge 6a (bspw. 8a = 360°/2 12 * 0.09°) unterteilt. Ein Teil 
13 der Massverkorperung 1 wird auf (nicht naher dar- 
gestellte) Sensoren bzw. Detektoren auf einem (nicht 
naher dargestellten) Abtastkopf abgebildet, oder die 
Sensoren empfangen den direkten Schattenwurf des 

30 auszulesenden Teils 13 der Massverkorperung 1. Der 
Abtastkopf enthalt bspw. 1 2 Fotodioden, welche im we- 
sentlichen in einer Zeile nebeneinander angeordnet 
sind und deren gegenseitiger Abstand (unter Beriick- 
sichtigung eines entsprechenden Abbildungs- 

35 massstabs) der Grobschrittlange 5a entspricht. Das so 
gebildete 12-Bit-Beobachtungsfenster hat also eine 
Lange von bspw. 125a (= 1°). Wie in der DE-195 18 
714.8 beschreiben, kann zwecks Feinauflosung auf der 
Massverkorperung 1 nebst dem Binarcode auch eine In- 

40 krementalspur 12 (SIN/COS-Signal) aufgebracht sein. 
[0025] Teile eines Pseudo-Random-Codes 11 in ei- 
nem Beobachtungsfenster von 12 Bit B0, B1, B11 in 
verschiedenen Positionen 0, 1, 4095 sind in Figur 2 
aufgelistet. Die Signale B0, B1, B11 der 12 Foto- 

45 dioden werden zusammen in einer Logik-Auswertein- 
heit 3 ausgewertet. Aus den 12 Bitsignalen kann ein- 
deutig auf die jeweilige Position 0, 1 , 4095 geschlos- 
sen werden. 

[0026] Ein Teil eines Pseudo-Random-Codes 1 1 , wel- 
50 chersich in drei aufeinanderfolgenden Schritten in Rich- 
tung der Pfeilean 12 Fotodioden DO, D1, D11 vorbei 
bewegt, ist in Figur 3 dargestellt. Bei einem Messver- 
fahren gemass Stand der Technik, wie in Fig. 3, werden 
in jedem Schritt alle 12 Fotodioden DO, D1 , D11 be- 
55 notigt, um die Position zu bestimmen. Wenn sich die 
Massverkorperung 1 relativ zum Abtastkopf um ein Bit 
bewegt, so fallt auf, dass bloss ein neues Bit (neues B0) 
hinzukommt und ein bekanntes Bit (altes B11) ver- 
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schwindet, wahrend die ubrigen 11 Bits (alte B0-B10) 
unverandert bleiben. Diese 11 unveranderten Bits stel- 
len sornit redundante Information dar. 
[0027] Die Erfindung verzichtet - zumindest teilweise 
- auf diese redundante Information, wie in Flgur 4 ge- s 
zeigtwird.Zunachst kann es zwarnotigsein, alle 12 Fo- 
todiodenDO, D1, ...,D11 zuverwenden, um im Stillstand 
den Absolutwert der Ausgangslage festzustellen. Bei 
der eigentlichen Messung werden jedoch nicht mehr al- 
le 12, sondem weniger Fotodioden gebraucht - z. B. ei- w 
ne einzige Fotodiode D6, welche sich vorzugsweise in 

der Mitte der Fotodiodenzeile DO, D1 D11 befindet 

und deshalb im folgenden Mitten bit"- Fotodiode ge- 
nannt wird. Diese einzige Mittenbit-Fotodiode 
D6genugt, um ausreichend relevante Information uber is 
den Absolutwert der gegenseitigen Lage von Massver- 
korperung 1 und Abtastkopf zu liefern. 
[0028] In Figur 5 wird eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung naher beschrieben. Das darin vor- 
handene optische Messsystem umfasst eine als opti- 20 
sche Geberscheibe ausgebildete Massverkorperung 1 
und einen Abtastkopf 2. Die Geberscheibe 1 ist bspw. 
als Glasscheibe mit Chrom-Codierung ausgebildet und 
hat im wesentlichen zwei (nicht dargestellte) Massver- 
korperungsspuren: 25 

• PRC-Absolutspur und 

• Inkrementalspur (SIN/COS-Signal). 

[0029] Der Abtastkopf 2 beinhaltet eine Abbildungs- 30 
optik 21 und ein fur die Signalbildung vorhandenes und 
integriertes Fotoempfanger-Schaltungs-ASIC 22 (siehe 
DE-195 18 714.8). Darin werden aus der Inkremental- 
spur SIN/COS-Signale gebildet - jeweils zwischen ei- 
nem Bit Absolutaufldsung - und auch die 1 2 Fotodioden 35 
mit einerspeziell beschalteten "Mittenbit-Fotodiode" (z. 
B. diesiebte Fotodiode) zurSignalauswertung aufberei- 
tet. Als Lichtquelle dient z. B. eine Leuchtdiode 4. 
[0030] Aus einer Signalauswerteinheit 5 sind die Aus- 
gangssignalefurlnkrement-Bildung, Links-/Rechts-Be- *o 
wegung, Mitten bit- (Parallel- PRC-) Wert und 12-Bit-Seri- 
ell-( PRC-) Wert herausgefuhrt, die in nachstehender 
Funktionsverknupfungzur Absolutwertbildung im Binar- 
Code herangezogen werden. 

[0031 ] An hand des Blockdiagramms von Figur 6 wird 
die Funktionsweise des Messgebers von Fig. 5 erlau- 
tert. Nach dem "Start" des Systems, das sich zu einem 
Anfangszeitpunkt im Stillstand befindet, wird vom 
Messsystem 61 uber die Signalauswertung 62 der 
1 2-Bit- Absolutwert uber den Kanal "1 2-Bit-Seriell" an ei- so 
nen Zahler PRC-lst 63 ubertragen. Der als Schiebere- 
gister ausgestaltete Zahler PRC-lst liefert am Ausgang 
den 12- Bit- Absolutwert zu einem PRC-Soll/lst-Verglei- 
cher 64. 

[0032] Von einem "PRC-Soil" 65 liegt zu diesem Zeit- 55 
punkt kein bzw. ein abweichender Absolutwert vor, so 
dass der Vergleicher 64 einen Frequenzoszillator66 ak- 
tiviert, der wiederum einen Binar-Zahler 67 startet. Die- 



ser fangt an von "Null" (Ausgangspunkt) zu zahlen (mit 
einer hohen Oszillatorfrequenz) und bridet uber das Bil- 
dungsgesetz den PRC-Soll-Wert 65, der auch den als 
Schieberegister ausgebildeten Zahler aufweist. Der Bi- 
nar-Zahler 67 zahit so lange hoch, bis der PRC-Soll- 
Wert 65 und der PRC-lst-Wert 63 an den 12-Bit-Abso- 
lutwerten am PRC- Vergleicher 64 gleich sind. Dann wird 
der Frequenz-Oszillator 66 uber den PRC -Vergleicher 
64 gestoppt. Der zu diesem Zeitpunkt dann anstehende 
12-Bit- Absolutwert (der Binarzahler 67 ist ebenfalls als 
ein als Schieberegister ausgestalteter Zahler ausge- 
fuhrt) ist der dem PRC-lst-Wert 63 entsprechende Bi- 
narwert, der zur Weiterverarbeitung an eine digitale 
Steuerelektronik ausgegeben wird. 
[0033] Wenn nun durch Relativbewegung zwischen 
dem Abtastkopf 2 und der Massverkorperung 1 das 
Messsystem uber die eingeschaltete Signalauswertung 
62 uber die Inkrementalspur ein Takt-Signal am Binar- 
Zahler 67 anliegt, wird uber den um einen Schritt hoch- 
gezahlten Zahlerstand drehrichtungsgerecht das Signal 
L7R am Ausgang der Signalauswertung 62 zur PRC- 
Soll-Wertbilung uber das besprochene Bildungsgesetz 
herangezogen. Gleichzeitig steht am Ausgang der Si- 
gnalauswertung 62 an "Mittenbit" der 1 - Bit- Absolutwert 
positionsgerecht an (codiert auch in PRC durch den Li- 
near-Code, z. B. der Scheibe 1 eines Drehgebers). 
[0034] Der PRC-Vergleicher Soll/lst 64 vergleicht nun * 
am Eingang die jeweils 1-Bit-Werte vom PRC-Soil 65 . 
und "Mittenbit" der Signalauswertung, die iibereinstim- 
men mussen. Daher steht am Ausgang des Binar-Zah- 
lers 67 folgerichtig der richtige 1 2-Bit-Binarwert zur Wei- 
terverarbeitung bereit. Stellt der PRC-Vergleicher 64 V 
fest, wird der Frequenzoszillator66 aktiviert, der den Bi- 
nar-Zahler 67 sehr schnell und L/R-abhangig bis zu 
demjenigen Positionspunkt bringt, bei dem der PRC- 
Vergleicher 64 "=" meldet. Dann hat der Binar-Zahler 67 
den richtigen Absolutwert als Binarwert zur Ausgabe. . 
[0035] Mittels der "Taktung" des oben beschriebenen 
Sensors wird ein stromsparender Betrieb des Gebers 
ermoglicht, so dass ein wirkungsvoller Batteriebetrieb 
stattfinden kann. Da der Gesamtabsolutwert wahrend 
einer Umdrehung stets vorhanden ist, braucht das 
Messsystem nur mindestens einmal wahrend der Um- 
drehung kurz eingeschaltet werden. 



PatentansprUche 

1 . Verfahren, vorzugsweise in einem optischen Mess- 
geber, zur Messung der Lage eines Abtastkopfes 
(2), welcher mindestens einen Sensor (D0-D11) be- 
inhaltet, gegenuber einer Massverkorperung (1), 
welche einen linearen Code (11) beinhaltet, derart, 
dass eine vorgegebene Auflosung erreicht wird, 
wobei von einem Absolutwert einer Ausgangslage 
mit mindestens der vorgegebenen Auflosung aus- 
gegangen wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend der Messung der Abtastkopf (2) und die 
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Massverkorperung (1) relativ zueinander bewegt 
werden und weniger Sensorsignale (B6) herange- 
zogen werden als im Stiilstand notig waren, wobei 
zum Erreichen der vorgegebenen Aufiosung beno- 
tigte Information aus Sensorsignalen (B6) der Re- 
lativbewegung, welche aus dem linearen Code (11) 
abgeleitet werden, gewonnen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei wahrend der 
Messung genau ein Sensor (D6) herangezogen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der min- 
destens eine zur Messung herangezogene Sensor 
(D6) aus einem mittleren Bereich des Abtastkopfes 
(2) gewahlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 -3, wobei 
wahrend der Messung Sensoren (D0-D11) nach 
Bedarf zu- oder weggeschaltet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, wobei 
der Absolutwert der Ausgangslage bestimmt wird, 
indem im Stiilstand oder bei langsamer Relativge- 
schwindigkeit alle im Abtastkopf (2) vorhandenen 
Sensoren (D0-D11) zur Messung herangezogen 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 -4, wobei 
der Absolutwert der Ausgangslage bestimmt wird, 
indem weniger Sensoren (D6) zur Messung heran- 
gezogen werden als zum Erreichen der vorgegebe- 
nen Aufiosung notig waren, der Abtastkopf (2) und 
die Massverkorperung (1) jedoch um mindestens 

AL(N-n) A 
2 N 

worin N die Aufiosung in Bit, n die Anzahl von her- 
angezogenen Sensoren und L die Codelange be- 
deuten, relativ zueinander bewegt werden und zum 
Erreichen der vorgegebenen Aufiosung benotigte 
Information aus Sensorsignalen (B6) der Relativbe- 
wegung, welche aus dem linearen Code (11) abge- 
leitet werden, gewonnen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, wobei 
der Absolutwert der Ausgangslage aus einer friihe- 
ren Messung gespeichert vorliegt oder von aussen 
vorgegeben wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 -7, wobei als 
iinearer Code (11) ein Pseudo-Random-Code ver- 
wendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Abschnitts- 
lange des Pseudo-Random-Codes richtungsab- 



hangig zur Absolutpositionsbestimmung gezahlt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -9, wobei ei- 
5 ne Messwert-Elektronik bei Relativbewegung des 

Abtastkopfes (2) zur Massverkorperung (1) minde- 
stens einmal fur die Mess-Auswertzeit nach Uber- 
schreitung der gesamten Abschnittslange des li- 
nearen Codes (11) eingeschaltet wird. 

10 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, wobei 
die Anzahl uberschrittener Abschnittslangen des li- 
nearen Codes (11) gespeichert wird. 

*5 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1-11, wobei 
zwecks Feinauflosung zusatzlich zum linearen Co- 
de (11) mindestens ein Inkrementalcode (12) zur 
Messung herangezogen wird. 

20 13. Messgeber, vorzugsweise optischer Messgeber, 
umfassend einen Abtastkopf (2), welcher minde- 
stens einen Sensor (D0-D11)beinhaltet, eine relativ 
zum Abtastkopf (2) bewegbare Massverkorperung 
(1), welche einen linearen Code (11) beinhaltet, und 

25 Mittel zur Ermittlung eines Absolutwerts einer Aus- 
gangslage, gekennzeichnet durch Mittel (3) zur 
Gewinnung von Information uber die Lage des Ab- 
tastkopfes (2) gegenuber der Massverkorperung 
(1) aus Sensorsignalen (B6) der Relativbewegung, 

30 welche aus dem linearen Code (11) abgeleitet wer- 
den. 

14. Messgeber nach Anspruch 13, wobei die Mittel (3) 
zur Gewinnung der Lageinformation derart gestal- 

35 tet sind, dass die Lageinformation aus genau einem 
Sensorsignal (B6) gewinnbar ist. 

15. Messgeber nach Anspruch 13 oder 14, wobei sich 
der mindestens eine Sensor (D6) im mittleren Be- 

40 reich des Abtastkopfes (2) befindet. 

16. Messgeber nach einem der Anspruche 13-15, wo- 
bei der mindestens eine Sensor (D0-D11) als Foto- 
diode ausgebildet ist 

45 

17. Messgeber nach einem der Anspruche 13-1 6, wo- 
bei die Mittel zur Ermittlung eines Absolutwerts ei- 
ner Ausgangslage Mittel zum Bestimmen, Mittel 
zum Speichern und/oder Mittel zum Obernehmen 

so des Absolutwerts von aussen beinhalten. 

18. Messgeber nach einem der Anspruche 13-17, wo- 
bei der Iinearer Code (1 1) ein Pseudo-Random-Co- 
de ist. 

55 

19. Messgeber nach einem der Anspruche 13-18, be- 
inhaltend Mittel zur Speicherung der Anzahl uber- 
schrittener Abschnittslangen des linearen Codes. 
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20. Messgeber nach einem der Anspruche 13-19, wo- 
bei die Massverkorperung (1) zwecks Feinauflo- 
sung zusatzlich zum linearen Code (1 1 ) mindestens 
einen Inkrementalcode (12) beinhaltet. 
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Fig. 3 
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Fig. 5 
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